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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho de cultivares 
de canola em sistemas de cultivo sequeiro e irrigado, em áreas agrícolas do 
Cerrado brasileiro, na região de Planaltina, DF, em 2021. Os experimentos 
foram realizados em parceria entre a Embrapa Agroenergia e a Cooperativa 
Agrícola do Rio Preto (Coarp), no âmbito do projeto Procanola, com foco na 
tropicalização da cultura. Foram avaliados umidade, peso e características 
dos grãos, produtividade, teor e rendimento de óleo e proteína dos grãos. 
Utilizou-se delineamento em blocos casualizados (DBC) com esquema fa-
torial 2 x 3 (dois sistemas de cultivo e três cultivares de canola), com quatro 
repetições. O sistema irrigado apresentou maior produtividade, com desta-
que para a cultivar Nuola 300. A cultivar Hyola 433 obteve o maior peso de 
mil grãos em sequeiro. A cultivar Diamond teve desempenho superior sob 
irrigação. Conclui-se que o sistema irrigado é uma estratégia eficiente para o 
cultivo de canola no Cerrado, destacando-se a cultivar Nuola 300, com pro-
dutividade acima da média nacional. É essencial investir no melhoramento 
genético visando cultivares adaptadas ao Cerrado, com maior concentração 
de óleo e resistência à seca.

Termos para indexação: Brassica napus L. var. oleifera, tropicalização, 
produtividade, teor de óleo, teor de proteína.

Performance of canola cultivars in the second crop in 
rainfed and irrigated systems in the Cerrado of the Federal 
District, Brazil

Abstract — The objective of this study was to evaluate the performance 
of canola cultivars in rainfed and irrigated cropping systems in agricultural 
areas of the Brazilian Cerrado, in the region of Planaltina, Federal District, 
Brazil, in 2021. The experiments were carried out in a partnership between 
Embrapa Agroenergia and Cooperativa Agrícola do Rio Preto (Coarp), within 
the scope of the project Procanola, focusing on the tropicalization of the crop. 
Moisture content, weight and characteristics of grains, productivity, oil content 
and yield, and grain protein were evaluated. A randomized block design 
(RBD) with a 2 x 3 factorial scheme (two cropping systems and three canola 
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Introdução
A transição global para fontes de energia renová-

veis tem despertado interesse na produção de bio-
diesel, em razão dos benefícios ambientais e da ca-
pacidade de reduzir significativamente as emissões 
de gases de efeito estufa desse biocombustível, 
quando comparado ao diesel convencional (Esmi 
et al., 2024). O biodiesel pode ser obtido por óleos 
vegetais, óleos residuais e gorduras, sendo sempre 
importante a diversificação de matérias-primas (Fei-
tosa et al., 2010), além destas pode ser produzido 
a partir de algas, especialmente microalgas. Nesse 
contexto, o óleo de canola destaca-se como uma 
opção promissora, com potencial também para pro-
dução de combustível sustentável de aviação (SAF) 
e diesel verde, ou diesel renovável (Costa et  al., 
2024). O óleo de canola é o terceiro do tipo vegetal 
mais produzido no mundo; a planta apresenta teor 
de óleo entre 40 e 45%. Seu subproduto, o farelo, 
é amplamente utilizado na alimentação animal por 
seu alto teor de proteínas (Kirkegaard et al., 2021). 

Em 2023 e 2024, os principais produtores glo-
bais de canola foram a União Europeia, o Canadá, 
a China e a Índia. A União Europeia lidera com uma 
produção estimada em 20 milhões de toneladas, 
seguida pelo Canadá, com 18,8 milhões de tonela-
das. A China e a Índia ocupam a terceira e a quarta 
posições, com produções de 15,4 milhões e 12 mi-
lhões de toneladas, respectivamente. Outros produ-
tores relevantes, como Austrália, Rússia, Alemanha, 
França, Chile e Paraguai, também contribuem de 
forma significativa para o suprimento mundial de ca-
nola, utilizado principalmente na produção de óleo 
vegetal e biocombustíveis (Estados Unidos, 2024; 
FAO, 2024).

No Brasil, a área cultivada alcançou 138,7 mil 
hectares, com produção de 203,3 mil toneladas e 
produtividade média de 1.466 kg ha-1. Os estados 
de maior destaque na produção são o Rio Gran-
de do Sul e o Paraná (Conab, 2024). Portanto, o 
Brasil apresenta potencial para se tornar um impor-
tante produtor global de canola, especialmente em 

regiões onde a soja é amplamente cultivada e tem 
alta produtividade na safra principal.

A canola poderia ocupar áreas na segunda sa-
fra (safrinha), especialmente em áreas do Cerrado 
no Centro-Oeste. Esse bioma brasileiro apresenta 
imensa relevância social e ambiental, destacando-
-se pela biodiversidade e por ser reconhecido como 
uma reserva agrícola e uma área de expansão (Mi-
jone et al., 2019).

De acordo com dados da Conab (2024), o Brasil 
cultivou, em 2024, um total de 46.029,8 milhões de 
hectares de soja, dos quais 38.233,9 milhões es-
tão localizados na região Centro-Oeste. Estima-se 
que, ao se incorporar a canola em apenas 10% das 
áreas de soja na safrinha, seria possível destinar 4 
milhões de hectares ao cultivo dessa oleaginosa, 
elevando a produção nacional em até 50 vezes. Ou-
tro fator positivo é o baixo investimento inicial em 
equipamentos agrícolas e industriais, uma vez que 
a canola pode utilizar os mesmos equipamentos da 
soja, com algumas adaptações e regulagens.

A canola, originalmente adaptada a climas tem-
perados, é cultivada principalmente em latitudes en-
tre 35° e 55° e em altitudes de até 600 m (Tomm 
et al., 2005). No entanto, no Brasil, apesar de a pro-
dução de canola estar concentrada na região Sul, 
estudos realizados para a tropicalização dela têm 
apresentado resultados promissores (Tomm, 2007; 
Tomm et al., 2009; Fuzaro et al., 2019; Laviola et al., 
2019; Guiducci et al., 2020; Guimarães et al., 2020; 
Araújo et al., 2021). Ademais, a introdução da cano-
la em baixas latitudes (entre -6° e -15°), em clima 
tropical, é uma iniciativa inédita no Brasil.

Embora a canola seja comumente cultivada em 
sistemas agrícolas de sequeiro na maior parte do 
mundo, o rendimento dos grãos e do óleo geralmen-
te aumenta com o aumento da disponibilidade de 
água. No entanto, ela é mais sensível ao estresse 
hídrico durante a fase de floração, sendo menos 
afetada durante os estágios vegetativo e de enchi-
mento de grãos (Tesfamariam et al., 2010).

O suprimento adequado de água durante o pe-
ríodo de floração é fundamental para a produção de 

cultivars) with four replications was used. The irrigated system showed higher productivity, with emphasis on 
the cultivar Nuola 300. Cultivar Hyola 433 obtained the highest thousand-grain weight in rainfed conditions. 
Cultivar Diamond performed better under irrigation. It is concluded that the irrigated system is an efficient 
strategy for growing canola in the Cerrado, with emphasis on the cultivar Nuola 300, which reached productivity 
above the national average. It is essential to invest in genetic improvement aiming at cultivars adapted to the 
Cerrado, with greater oil concentration and resistance to drought.

Index terms: Brassica napus L. var. oleifera, tropicalization, productivity, oil content, protein content.
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óleo na canola. A baixa disponibilidade de umidade 
do solo durante esse estágio pode impactar negati-
vamente a absorção de nitrogênio pela planta, redu-
zindo a atividade fotossintética e, consequentemen-
te, o rendimento e a qualidade do óleo (Liyanage 
et al., 2022).

Portanto, com as mudanças climáticas, espe-
ra-se que a produção de canola enfrente desafios 
por causa da crescente escassez de água (Gültaş; 
Ahi, 2020). Além disso, a disponibilidade de água 
para irrigação em muitas regiões está se tornando 
escassa, pelo aumento da demanda do recurso hí-
drico para requisitos industriais, domésticos e am-
bientais (Tesfamariam et al., 2010). Assim, a adoção 
de um sistema de cultivo adequado, visando o uso 
eficiente da água disponível e a redução do impacto 
do estresse hídrico, pode aumentar a produção de 
canola em terras secas (Mohtashami et al., 2020).

Diante disso, destaca-se a importância da ava-
liação e seleção de cultivares adaptadas às condi-
ções edafoclimáticas do Cerrado brasileiro como 
estratégia para a expansão da canola em regiões 
tropicais. Além da seleção de cultivares, a escolha 
do sistema de cultivo adequado desempenha um 
papel essencial nesse processo. O projeto Procano-
la, voltado para o desenvolvimento da cadeia produ-
tiva da canola no Distrito Federal e em seu entorno, 
contou com a participação da Embrapa Agroener-
gia, em parceria com a Cooperativa Agrícola do Rio 
Preto (Coarp), para validar um sistema de produção 
sustentável. Dessa forma, este estudo teve o obje-
tivo de avaliar o desempenho de cultivares de ca-
nola em sistemas de cultivo sequeiro e irrigado, no 
desenvolvimento da cadeia produtiva da canola em 
áreas agrícolas de Cerrado, em Planaltina, DF.

Material e métodos
Os experimentos são decorrentes de parce-

ria estabelecida entre a Embrapa Agroenergia e a 
Cooperativa Agrícola do Rio Preto (Coarp), situada 
em Planaltina, no Distrito Federal. Eles foram con-
duzidos em propriedades rurais integrantes do pro-
jeto Procanola. As propriedades foram organizadas 
conforme os produtores responsáveis: Produtor 1: 
Fazenda Macaxeira e Fazenda Canaã; e Produtor 
2: Fazenda Benetti (Figuras 1, 2 e 3).

Os sistemas de cultivo foram conduzidos em 
sequeiro e irrigado por pivô central. Na Fazenda 
Macaxeira (sistema sequeiro) e na Fazenda Canaã 
(sistema irrigado), foi usada densidade de plantio de 
65 plantas por metro quadrado. Já na Fazenda Be-
netti (sistemas sequeiro e irrigado), adotou-se uma 
densidade de 38 plantas por metro quadrado.

Em todas as áreas experimentais, foi realizado 
o plantio das cultivares Diamond, Nuola 300 e Hyo-
la 433, em março e abril de 2021, com a colheita 
acontecendo entre julho e setembro de 2021. Fo-
ram realizados tratos culturais para o controle de 
insetos-praga, doenças e plantas invasoras e foram 
aplicados dessecantes e selantes, de acordo com a 
necessidade da cultura.

A região de instalação e condução dos ensaios 
experimentais apresenta clima tropical com inverno 
seco e verão chuvoso, classificado como Aw, segun-
do Köppen; topografia plana e solos caracterizados 
como Latossolo Vermelho de alto teor de argila,  
conforme o Sistema Brasileiro de Classificação de 
Solos (SiBCS).

Os dados climáticos referentes ao período entre 
a semeadura e a colheita estão apresentados na Fi-
gura 4. A precipitação pluviométrica total registrada 
durante o ciclo da cultura para ambos os produto-
res, entre a data do primeiro plantio (23 de março de 
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Figura 1. Localização das propriedades 
dos produtores cooperados da Coarp/
Procanola, Produtor 1 (Fazenda Ma-
caxeira – sistema sequeiro; Fazenda 
Canaã – sistema irrigado) e Produtor 2 
(Fazenda Benetti – sistemas sequeiro e 
irrigado) em Planaltina, DF.
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Figura 2. Vistas aéreas dos cultivos irrigado (A) e sequeiro (B) de canola na propriedade do Produtor 2 (Fazenda Benetti). 
Planaltina, DF.

Figura 3. Florescimento da canola nos cultivos sequeiro (A) e irrigado (B) na propriedade do Produtor 1 (Fazenda Maca-
xeira – sistema sequeiro; Fazenda Canaã – sistema irrigado), Planaltina, DF.

Figura 4. Precipitação pluviométrica e variação de tempe-
ratura da estação meteorológica de 2021. 
Fonte: Inmet (2024). 
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2021) e da última colheita (1º de setembro 2021), foi 
de 142 mm (Figura 4).

O ciclo das cultivares de canola cultivadas pelo 
Produtor 1 e pelo Produtor 2 está representado na 
Tabela 1.

Foram realizadas quatro amostragens aleató-
rias nas áreas experimentais, em área útil de 1 m2, 
para a colheita dos grãos de canola. Após a colhei-
ta, os grãos foram separados das síliquas, e todas 
as impurezas foram removidas. Em seguida, foram 
determinados a umidade, o peso de mil grãos, a ca-
racterização do grão, a produtividade e a caracteri-
zação dos teores de óleo e proteína dos grãos.

Para a produtividade, determinou-se a pesagem 
total dos grãos de cada ponto amostrado e a umi-
dade foi transformada para 10% em base úmida. 
Posteriormente, houve conversão para quilogramas 
por hectare.

A umidade foi obtida pelo método gravimétrico 
em estufa a 105 ± 3 °C, com circulação de ar, por 24 
horas, conforme as Regras para Análise de Semen-
tes (Brasil, 2009). Os resultados foram expressos 
em percentagem de base úmida.

Foi realizada a contagem de mil grãos obtidos 
dentro de cada ponto coletado para cada cultivar 
e para cada produtor, e posteriormente eles foram 
pesados em balança analítica. Os resultados foram 
expressos em gramas.
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Para a biometria dos grãos de canola, uma úni-
ca repetição do campo de cada cultivar foi retirada 
de forma aleatória. Utilizou-se o equipamento Este-
reomicroscópio Leica modelo S8 APO, com tempo 
de exposição de 7,2 segundos em modo de transmi-
tância, para a tomada de imagens.

Os tamanhos dos grãos (diâmetro) (Figura 5) 
foram obtidos com uso do software ImageJ (USA, 
1.53K), a partir das imagens obtidas no estereomi-
croscópio utilizando a escala calibrada. Também foi 
realizado o corte transversal para identificação das 
estruturas internas do grão (Figura 5).

de filtro após a extração, e m3 é a massa inicial da 
amostra úmida.

O teor de proteína bruta nos grãos foi determi-
nado pelo método de combustão, de acordo com 
o método AOCS Ba 4e-93: Método de Combustão 
Genérico para Proteína Bruta (American Oil Che-
mist Society, 2012), utilizando o teor de nitrogênio 
total e o fator de conversão de 6,25 (Equação 2).

Poteína bruta = N × 6,25	 (2)

em que N é o teor de nitrogênio (%).

O rendimento de óleo por área expressa a mas-
sa total de óleo por área cultivada (quilo de óleo por 
hectare) e foi determinado por meio da multiplicação 
do teor de óleo pelo total da massa de grãos produ-
zida em 1 hectare.

O rendimento de proteína, que expressa a mas-
sa total de proteína por área (quilo de óleo por hec-
tare), foi determinado por meio da multiplicação do 
teor de proteína pelo total da massa de grãos produ-
zida em 1 hectare.

Os dados foram analisados em parcela subdivi-
dida, delineamento em blocos casualizados (DBC) 
e esquema fatorial 2 x 3 (dois sistemas de cultivo 
e três cultivares de canola), com quatro repetições. 
Os dados foram testados quanto à distribuição nor-
mal dos erros pelo teste de Shapiro-Wilk e à ho-
mogeneidade de variâncias pelo teste de Bartlett. 
Em seguida, os dados foram submetidos à análise 
de variância, e as médias obtidas para cada cultivar, 
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabi-
lidade. A análise descritiva foi realizada para as va-
riáveis produtividade (kg ha-1), rendimento de óleo 
(kg ha-1) e rendimento de proteína (kg ha-1). Para 
cada combinação de cultivar de canola e sistema de 
cultivo (irrigado e sequeiro), foi calculada a média 
aritmética, e as barras de erro representam o erro 
padrão da média, permitindo visualizar a precisão 
da estimativa. Foi realizada análise multivariada de 
componentes principais (PCA) com o objetivo de 
investigar a relação entre as cultivares de canola 

Tabela 1. Ciclo (dias) das cultivares dos sistemas de produção irrigado e sequeiro do Produtor 1 (Fazenda Macaxeira – 
sistema sequeiro; Fazenda Canaã – sistema irrigado) e do Produtor 2 (Fazenda Benetti – sistemas sequeiro e irrigado), 
em Planaltina, DF.

Cultivar
Produtor 1 Produtor 2

Sequeiro Irrigado Sequeiro Irrigado

Diamond 128 110 123 110

Hyola 433 135 116 131 127

Nuola 300 135 121 137 139

Figura 5. Corte do grão de canola no plano A e no plano B 
para a visualização do interior: ra =radícula; ic =cotilédone 
interno; oc= cotilédone externo; sc= casca da semente.
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Determinou-se o teor de óleo de acordo com a 
norma da AOCS Am – 5-04, utilizando-se o equipa-
mento Ankom XT15 e a bolsa de filtro Ankom XT4. 
A extração foi realizada com éter de petróleo em 
condições de elevada pressão e temperatura (Ame-
rican Oil Chemist Society, 2017). Os resultados fo-
ram expressos em teor de óleo % (m m-1) em base 
seca seguindo a Equação 1:

%Teor de óleo base seca = [(m1 – m2)/m3] × 100	 (1)

em que m1 é a massa da amostra seca com a bolsa 
de filtro, m2 é a massa da amostra seca com a bolsa 
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(Diamond, Hyola 433 e Nuola 300) e os sistemas 
de cultivo (irrigado e sequeiro). Para essa análise, 
foram incluídas as variáveis relacionadas ao desem-
penho das cultivares: produtividade (Prod), Umida-
de (U), peso de mil grãos (PMG), teor de óleo (TO), 
teor de proteína (TP), rendimento de óleo (RDOleo) 
e rendimento de proteína (RTProt). As análises dos 
dados foram realizadas no software RStudio.

Resultados e discussão
A produtividade (Tabela 2), umidade (Tabela 3), 

o peso de mil grãos (Tabela 4) e o teor de óleo (Ta-
bela 5) foram influenciados tanto pelo sistema de 
cultivo (irrigado e sequeiro) dentro de cada cultivar 
(Diamond, Hyola 433 e Nuola 300) quanto pela res-
posta das cultivares dentro de cada sistema de culti-
vo, para os dois produtores avaliados. Isso permitiu 
a análise detalhada dessas interações. Por outro 
lado, para o teor de proteína (Tabela 5), não houve 
interação significativa entre os fatores analisados, 
portanto, foram apresentadas apenas as médias 
gerais.

A Tabela 2 apresenta a produtividade (kg ha-1) 
das cultivares Diamond, Hyola 433 e Nuola 300 sob 
sistemas de cultivo irrigado e sequeiro nas áreas 
dos Produtores 1 e 2, em Planaltina, DF.

As cultivares avaliadas apresentaram desem-
penhos produtivos médios variando de 745,5 a 
2.982 kg ha-1 em sistema de cultivo sequeiro e de 
2.088,3 a 3.782,1 kg ha-1 no irrigado (Tabela 2). Para 

Tabela 2. Produtividade (kg ha-1) de cultivares de canola 
sob sistemas de cultivo sequeiro e irrigado em áreas do 
Produtor 1 (Fazenda Macaxeira – sistema sequeiro; Fa-
zenda Canaã – sistema irrigado) e do Produtor 2 (Fazen-
da Benetti – sistemas sequeiro e irrigado), em Planaltina, 
DF.

Sistema de 
cultivo

Diamond Hyola 433 Nuola 300

Produtor 1

Sequeiro 1.570,7bA 1.607,1aA 1.430,4bA

Irrigado 3.426,2aA 2.088,3aB 3.782,1aA

CV (%) 26,57

Produtor 2

Sequeiro 745,5bB 1.107,9bB 2.982,7aA

Irrigado 2.455,9aA 2.575,4aA 3.631,9aA

CV (%) 30,95

Médias seguidas por letras minúsculas diferentes na coluna e 
maiúsculas na linha indicam diferenças significativas pelo teste 
de Tukey (p < 0,05). CV = coeficiente de variação.

Tabela 3. Umidade (%) de cultivares de canola sob siste-
mas de cultivo sequeiro e irrigado em áreas do Produtor 1 
(Fazenda Macaxeira – sistema sequeiro; Fazenda Canaã – 
sistema irrigado) e do Produtor 2 (Fazenda Benetti – siste-
mas sequeiro e irrigado), em Planaltina, DF.

Sistema de 
cultivo

Diamond Hyola 433 Nuola 300

Produtor 1

Sequeiro 6,70aA 5,92aB 5,13aC

Irrigado 3,74bB 5,14bA 4,41bAB

CV (%) 10,76

Produtor 2

Sequeiro 7,62aA 6,37aB 6,74bB

Irrigado 5,75bB 6,74aB 7,81aA

CV (%) 11,94

Médias seguidas por letras minúsculas diferentes na coluna e 
maiúsculas na linha indicam diferenças significativas pelo teste 
de Tukey (p < 0,05). CV = coeficiente de variação.

Tabela 4. Peso de mil grãos (g) de cultivares de canola 
sob sistemas de cultivo sequeiro e irrigado em áreas do 
Produtor 1 (Fazenda Macaxeira – sistema sequeiro; Fa-
zenda Canaã – sistema irrigado) e do Produtor 2 (Fazen-
da Benetti – sistemas sequeiro e irrigado), em Planaltina, 
DF.

Sistema de 
cultivo

Diamond Hyola 433 Nuola 300

Produtor 1

Sequeiro 3,35bA 3,67aA 3,42aA

Irrigado 3,97aA 3,17bB 3,60aB

CV (%) 9,81

Produtor 2

Sequeiro 2,85aB 3,72aA 3,32aAB

Irrigado 3,15aA 3,12bA 3,30aA

CV (%) 9,48

Médias seguidas por letras minúsculas diferentes na coluna e 
maiúsculas na linha indicam diferenças significativas pelo teste 
de Tukey (p < 0,05). CV = coeficiente de variação.

o Produtor 1, o sistema irrigado favoreceu a produti-
vidade para as cultivares Diamond e Nuola 300, que 
alcançaram médias de 3.426,2 e 3.782,1 kg ha-1, 
respectivamente. Além disso, a data de plantio em 
16 de abril possivelmente contribuiu para o bom de-
sempenho das cultivares. No sistema sequeiro, foi 
observado acamamento, o que dificultou a colhei-
ta e possivelmente comprometeu a produtividade. 
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Além disso, a data de plantio, entre 31 de março e 
1º de abril, pode ter influenciado negativamente os 
resultados. Para cultivar Hyola 433, a média não di-
fere entre os sistemas irrigado e sequeiro, com mé-
dias de 2.088,3 e 1.607,1 kg ha-1 (Tabela 2).

Já no Produtor 2, as cultivares Diamond e Hyo-
la 433 apresentaram baixas produtividades em sis-
tema sequeiro, com o plantio realizado em 23 de 
março, o que pode não ter favorecido o ciclo das 
cultivares (Tabela 2). Esse resultado foi atribuído à 
baixa cobertura do solo associada ao déficit hídrico, 
à má-formação dos grãos e à perda na colheita, ob-
servada em campo. No sistema sequeiro, alcançou 
uma produtividade média superior a 2.982,7 kg ha-1, 
apesar das perdas de grãos causadas pela maior 
suscetibilidade à abertura das síliquas.

Por outro lado, não houve diferenças significati-
vas entre os sistemas de cultivo e entre as cultivares. 
No entanto, a cultivar Nuola 300 apresentou a maior 
produtividade, com 3.631,9 kg ha-1 (Tabela 2). A data 
de plantio, 25 de março, possivelmente favoreceu 
esse sistema.

De forma geral, o sistema de cultivo irrigado 
apresentou maiores produtividades para todas as 
cultivares, em ambos os produtores, destacando-se 
a cultivar Nuola 300, com melhor desempenho (Ta-
bela 2). A maioria das produtividades obtidas per-
maneceram acima da média nacional em 2024, que 
foi de 1.322 kg ha-1 (Conab, 2025). 

Portanto, mesmo em condições de cultivo de 
sequeiro, os resultados evidenciaram o potencial de 
cultivo da canola no Cerrado, visto que a precipi-
tação durante o ciclo da cultura foi baixa, 142 mm 
(Figura 4), e a canola necessita entre 300 e 500 mm 
de precipitação pluvial bem distribuída ao longo do 
ciclo. O período mais crítico da canola para o es-
tresse hídrico ocorre durante o florescimento e o iní-
cio do enchimento de grãos, mas em outras fases 
a escassez de água também pode comprometer o 
crescimento e o desenvolvimento normal da cultu-
ra, por exemplo, se ocorrer logo após a semeadura 
ou no início do estabelecimento da cultura (Brasil, 
2021). Além disso, foi o primeiro ano de cultivo de 
canola nessa região, o que evidencia a possibilida-
de de incrementos desses valores obtidos, com os 
avanços das pesquisas em melhoramento genético 
e o aprimoramento das técnicas de cultivo.

A Figura 6 apresenta a análise descritiva da 
produtividade em kg ha-1 dos Produtores 1 e 2 nos 
sistemas de cultivo sequeiro e irrigado para as culti-
vares Diamond, Hyola 433 e Nuola 300.

Para o Produtor 1, a cultivar Nuola 300 apresen-
tou a maior produtividade no sistema irrigado, supe-
rando as demais. No sistema sequeiro, a produtivi-
dade foi menor para todas as cultivares, portanto, a 
Nuola 300 manteve desempenho superior. A análise 
revelou que a cultivar Nuola 300, sob sistema irri-
gado, apresentou maior amplitude na barra de erro, 
indicando elevada variabilidade entre as repetições 
em comparação às demais cultivares. Já as cultiva-
res Diamond e Hyola 433 apresentaram barras de 
erro menores, sugerindo uma menor variabilidade 
na produtividade nesses sistemas de cultivo (Figura 
6).

Para o Produtor 2, as cultivares Hyola 433 e 
Nuola 300 apresentaram produtividade semelhante 
no sistema de cultivo irrigado, enquanto Diamond 
apresentou produtividade inferior. No sistema se-
queiro, todas as cultivares mostraram produtividade 
reduzida, com a cultivar Diamond apresentando o 

Tabela 5. Teor de óleo (%) e teor de proteína nos grãos 
(%) em base seca das cultivares de canola sob diferentes 
condições de cultivo para as áreas do Produtor 1 (Fazen-
da Macaxeira – sistema sequeiro; Fazenda Canaã – siste-
ma irrigado) e do Produtor 2 (Fazenda Benetti – sistemas 
sequeiro e irrigado), em Planaltina, DF.

Sistema de 
cultivo

Diamond Hyola 433 Nuola 300

Produtor 1 
Teor de óleo (%)

Sequeiro 36,38bA 38,59aA 38,32aA

Irrigado 41,17aA 38,79aAB 36,90aC

CV (%) 4,32

Produtor 2 
Teor de óleo (%)

Sequeiro 23,80bC 33,01bB 40,47aA

Irrigado 37,97aA 38,49aA 38,26aA

CV (%) 9,98

Produtor 1 
Teor de proteína nos grãos (%)

Sequeiro 24,14 24,09 22,69

Irrigado 20,94 20,26 20,11

CV (%) 9,34

Produtor 2 
Teor de proteína nos grãos (%)

Sequeiro 24,45 25,33 20,26

Irrigado 22,23 23,4 21,05

CV (%) 9,30

Médias seguidas por letras minúsculas diferentes na coluna e 
maiúsculas na linha indicam diferenças significativas pelo teste 
de Tukey (p < 0,05). CV = coeficiente de variação. 
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Figura 6. Média e desvio padrão da produtividade de grãos (kg ha-1) em cultivares de canola cultivadas no Cerrado em 
2021, em áreas do Produtor 1 (Fazenda Macaxeira – sistema sequeiro; Fazenda Canaã – sistema irrigado) e do Produtor 
2 (Fazenda Benetti – sistemas sequeiro e irrigado), em Planaltina, DF.

menor desempenho. De forma geral, o sistema ir-
rigado resultou em produtividades superiores para 
ambos os produtores. O Produtor 1 alcançou pro-
dutividades mais altas no sistema irrigado em com-
paração ao Produtor 2 para todas as cultivares, 
especialmente para a cultivar Nuola 300. Portanto, 
esta cultivar, no sistema sequeiro, para o Produtor 
1, apresentou ocorrência de pragas, como lesmas, 
vaquinha, pulgão e lagarta das vagens, o que pode 
ter comprometido a produtividade. 

As médias de umidade dos grãos variaram de 
3,47 a 6,70% para o Produtor 1 e de 5,75 a 7,81% 
para o Produtor 2 (Tabela 3). Recomenda-se que os 
grãos de canola sejam armazenados com umidade 
de 8% após a colheita. Para as sementes de canola, 
o teor de até 10% é permitido para comercialização, 
sem penalidades (Moysey; Norum, 1975; Canola 
Council of Canada, 2024). O teor de água dos grãos 
deve ser limitado para as atividades metabólicas e o 
desenvolvimento de microrganismos e pragas, que 
são importantes agentes de deterioração dos grãos 
armazenados (Sinha; Muir, 1973; Silva et al., 2000).

Para o Produtor 1, no sistema de cultivo se-
queiro, a umidade foi maior para a cultivar Diamond 
(6,7%) e menor para a Nuola 300 (5,13%), com a 
Hyola 433 apresentando um valor intermediário 
(5,92%). Já no sistema irrigado, houve uma redução 
significativa na umidade para todas as cultivares, 
comparado ao sistema de sequeiro. Neste sistema, 
a cultivar Hyola 433 teve a maior umidade (5,14%), 

seguida pela Nuola 300 (4,41%) e pela Diamond 
(3,74%) (Tabela 3). A redução da umidade no sis-
tema irrigado do Produtor 1 pode estar associada 
a um aceleramento da maturação dos grãos, possi-
velmente por causa de um manejo adequado, que 
favoreceu um abastecimento mais eficiente e uma 
hidratação antecipada.

Para o Produtor 2, em sistema de cultivo se-
queiro, a maior umidade foi observada na cultivar 
Diamond (7,62%). No sistema irrigado, a cultivar 
Nuola 300 apresentou a maior umidade (7,81%), di-
ferentemente das outras duas cultivares, enquanto 
a Diamond teve o menor valor (5,75%) (Tabela 3).

Haeberlin et al. (2021) destacam a importância 
de manter baixa umidade para preservar a qualida-
de dos grãos de canola durante o armazenamento, 
especialmente por causa da dificuldade de controle 
constante da temperatura. Foram avaliados grãos 
produzidos em São Francisco de Assis, RS, ar-
mazenados com umidades entre 8 e 14% (m m-1) 
e temperaturas de 7 a 27 °C, por 180 dias. Grãos 
com umidade inferior a 10% apresentaram boa con-
servação da qualidade em todas as temperaturas 
analisadas, enquanto aqueles com 14% de umidade 
sofreram perdas significativas, especialmente acima 
de 17 °C.

Os resultados do peso de mil grãos, apresen-
tados na Tabela 4, e a biometria dos grãos (Figura 
4) são parâmetros de importância para a produção 
agrícola, indicam qualidade e produtividade, uma 
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vez que grãos maiores geralmente refletem um me-
lhor desenvolvimento.

No sistema sequeiro, para o Produtor 1, o peso 
de mil grãos não diferiu entre cultivares. No sistema 
irrigado, houve aumento no peso de mil grãos para a 
cultivar Diamond (3,97 g), indicando que a irrigação 
beneficia essa cultivar. Já a ‘Hyola 433’ apresentou 
uma redução de 3,67 g no sistema sequeiro para 
3,17 g, enquanto a ‘Nuola 300’ manteve valores se-
melhantes entre os sistemas de cultivo, com 3,42 g 
no sistema sequeiro e 3,6 g no irrigado (Tabela 4).

No cultivo do Produtor 2, no sistema sequeiro, 
a cultivar Hyola 433 novamente apresentou grãos 
com maior peso (3,72 g), com a Diamond e a Nuo-
la 300 apresentando pesos menores, porém não 
significativamente diferentes entre si. As cultivares 
Diamond e Nuola 300 também não apresentaram 
diferença significativa entre os sistemas de cultivo, 
portanto, a cultivar Hyola 433 apresentou média su-
perior de 3,72 g para o sistema sequeiro (Tabela 4).

Assim, o sistema de irrigação teve efeito positivo 
para a cultivar Diamond, contribuindo para o aumen-
to do peso dos grãos para ambos os produtores. 
A ‘Hyola 433’ apresentou maior peso sob sequeiro, 
mas a irrigação reduziu esse peso. A cultivar Nuola 
300 demonstrou desempenho mais estável entre os 
sistemas de cultivo, sugerindo maior adaptabilidade. 
O rendimento em campo está associado ao peso ou 
à massa dos grãos. Conforme relatado por Uzun 
et  al. (2012), em canola, as variações podem ser 
atribuídas a diferenças no potencial genético das 
cultivares e a distinções no ambiente, principalmen-
te disponibilidade hídrica.

A caracterização biométrica dos grãos de canola 
está presente na Figura 7. O tamanho médio foi de 
1,6 mm no sistema sequeiro e de 1,8 mm no sistema 
irrigado. No sistema sequeiro, a cultivar Nuola 300 
produziu grãos maiores, com 1,7 mm, esféricos e de 
coloração preta. A cultivar de ciclo precoce Diamond 
apresentou um tamanho de grão médio de 1,6 mm, 
menor que o das outras cultivares em estudo, e uma 
coloração dos grãos variando de marrom-clara a 
preta. Já a ‘Hyola 433’ apresentou tamanho de grão 
médio igual ao da ‘Nuola 300’ (1,7 mm), no entanto, 
com maior variação entre as repetições dentro de 
cada produtor, e de coloração marrom-clara a pre-
ta (Figura 7). No sistema irrigado, a ‘Nuola 300’ e 
a ‘Diamond’ apresentaram tamanho médio igual a 
1,9 mm e a ‘Hyola 433’, um tamanho de grão pou-
co menor, 1,7 mm. Neste sistema, as três cultiva-
res estudadas apresentaram maior uniformidade no 
aspecto visual, com grãos esféricos e de coloração 
marrom a preta.

A baixa densidade de plantio (plantas por metro 
quadrado) adotada pelo Produtor 2 possivelmente 
favoreceu a perda de água por evaporação do solo, 
o que, associado à baixa precipitação pluviométrica 
naquele período (142 mm), resultou em escassez 
hídrica. Esse fator compromete a disponibilidade de 
água para o grão durante o seu enchimento, o que 
pode ter levado ao abortamento do desenvolvimen-
to e à redução da qualidade do grão (Borisjuk et al., 
2013; Verboven et al., 2013).

A média geral do teor de óleo, considerando 
todas as cultivares, todos os sistemas de cultivo e 
produtores avaliados neste estudo, foi de 36,84% 
(Tabela 5). Globalmente, o teor de óleo nos grãos de 
canola varia entre 35 e 50% (m m-1) (Secchi et al., 
2022). Entretanto, no Brasil, os valores comumente 
reportados são inferiores, situando-se na faixa de 
34 a 40% (m m-1) (Tomm et al., 2009). Essa menor 
concentração evidencia tanto o potencial quanto a 
necessidade de se desenvolverem cultivares adap-
tadas e de alto rendimento, que sejam adequadas 
às condições edafoclimáticas do Cerrado brasileiro. 
É importante ressaltar que, no Brasil, a canola com-
pleta o ciclo em menor número de dias do que em 
países de clima temperado, o que pode influenciar 
no comprimento das fases fenológicas, principal-
mente no enchimento dos grãos, conferindo maior 
teor de óleo nos grãos.

Observou-se que o teor de óleo (%) dos grãos 
produzidos pelo Produtor 1 em sistema de cultivo 
sequeiro não variou significativamente entre as culti-
vares. No sistema irrigado, a cultivar Diamond apre-
sentou aumento no teor de óleo, atingindo 41,17%, 
valor superior ao das demais cultivares. As cultiva-
res Hyola 433 e Nuola 300 apresentaram teores de 
38,79 e 36,90%, respectivamente. Esse aumento na 
cultivar Diamond sob irrigação pode estar associa-
do ao maior fornecimento de água, que favorece o 
acúmulo de óleo nos grãos (Tabela 5). Resultados 

Figura 7. Grãos de canola em sistema de cultivo sequeiro 
e irrigado para as cultivares Diamond, Hyola 433 e Nuola 
300, produzidas em Planaltina, DF.
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semelhantes foram relatados por Dalmago et  al. 
(2022), que identificaram que condições mais fa-
voráveis de disponibilidade hídrica promovem uma 
maior síntese de lipídeos.

No caso do Produtor 2, em sistema de cultivo se-
queiro, a cultivar Nuola 300 apresentou o maior teor 
de óleo (40,47%), seguida por Hyola 433 (33,01%) 
e Diamond (23,80%) (Tabela 5). Ressalta-se que o 
teor de 23,80% observado na cultivar Diamond re-
flete a forte restrição hídrica ocorrida durante o pe-
ríodo de cultivo nessa área específica. Tal resultado 
não é compatível com os valores esperados para o 
acúmulo de óleo e difere significativamente dos va-
lores registrados para as demais cultivares. Embora 
não haja uma diferença expressiva entre os siste-
mas de produção para o teor de óleo, pode-se verifi-
car que a suplementação hídrica tende a favorecer o 
acúmulo de óleo. Nesse sentido, práticas agrícolas 
que promovam maior conservação de água no solo 
associadas, por exemplo, ao uso de bioinsumos po-
dem melhorar o desempenho da canola em condi-
ções de estresse hídrico.

O efeito da disponibilidade hídrica sobre o teor 
de óleo nas cultivares Diamond e Hyola 61 foi cla-
ramente demonstrado em estudo realizado em casa 
de vegetação sob diferentes regimes de capacida-
de relativa de água no solo (Cras) e temperatura de 
25 °C (Dalmago et al., 2022). No referido trabalho, 
os teores máximos de óleo nas cultivares Diamond 
(46,3%) e Hyola 61 (42,1%) foram alcançados em 
Cras entre 80 e 100%. Com a redução do Cras para 
60%, ambas as cultivares apresentaram teor médio 
de óleo de 37,6%, sendo que, com Cras acima de 
41,2 e 60,5%, as cultivares Diamond e Hyola 61, 
respectivamente, não tiveram acréscimos significa-
tivos no conteúdo desse componente. Com Cras de 
40%, a ‘Hyola 61’ não produziu grãos, o que deno-
ta a maior suscetibilidade ao déficit hídrico dessa 
cultivar.

Além do óleo, os grãos de canola também arma-
zenam proteínas, um nutriente de grande interesse 
comercial. O farelo resultante da extração do óleo 
apresenta um alto teor proteico, com características 
altamente desejáveis, especialmente para a alimen-
tação animal, como excelente perfil de aminoácidos, 
alta digestibilidade e palatabilidade (Martineau et al., 
2013). Neste estudo, o teor de proteína apresentou 
uma média geral de 22,41%, considerando todas as 
cultivares, todos os sistemas de cultivo e produtores 
avaliados (Tabela 5). Ressalta-se que quanto maior 
o teor de proteína nos grãos, maior será o teor no 
farelo que será comercializado após a extração do 
óleo.

Na propriedade do Produtor 1, as cultivares do 
sistema de cultivo sequeiro apresentaram valores 
similares de teor de proteína, com destaque para as 
cultivares Diamond (24,14%) e Hyola 433 (24,09%). 
A ‘Nuola 300’ teve um valor menor (22,69%). No cul-
tivo irrigado, houve uma diminuição no teor de pro-
teína de todas as cultivares em relação ao sistema 
sequeiro. A cultivar Diamond apresentou o menor 
valor (20,94%), seguida por Hyola 433 (20,26%) e 
Nuola 300 (20,11%) (Tabela 5). A diminuição do teor 
de proteína no sistema irrigado pode ser explicada 
pelo maior desenvolvimento vegetativo das plantas, 
que pode ter favorecido o acúmulo de óleo em detri-
mento das proteínas.

Já na área do Produtor 2, a cultivar Hyola 433 
teve o maior teor de proteína (25,33%), seguida por 
Diamond (24,45%) e Nuola 300 (20,26%), no siste-
ma de cultivo sequeiro. O teor de proteína foi pró-
ximo para todas as cultivares em sistema irrigado, 
com valores de 22,23% para ‘Diamond’, 23,4% para 
‘Hyola 433’ e 21,05% para ‘Nuola 300’ (Tabela 5).

A Figura 8 apresenta o rendimento de óleo 
(kg ha-1) e de proteína (kg ha-1) para os grãos de 
canola em diferentes sistemas de cultivo e cultiva-
res. Com base no rendimento médio de óleo e de 
proteína nos grãos de canola, observa-se que a irri-
gação proporciona melhores rendimentos de ambos 
os componentes para ambos os produtores, eviden-
ciando a importância do fornecimento adequado de 
água para melhorar o desempenho das cultivares. 
O sistema de cultivo sequeiro reduziu os rendimen-
tos em todas as cultivares, com maior impacto na 
cultivar Diamond. 

O rendimento médio de óleo no sistema sequei-
ro foi de 684,2 kg ha-1, enquanto no irrigado foi 63% 
superior, atingindo 1.115,9 kg ha-1 (Figura 8). A culti-
var Nuola 300 apresentou maior rendimento de óleo 
para o Produtor 2 em sistema sequeiro, assim como 
maior produtividade, associando superioridade para 
esta cultivar. 

Comparada à soja, principal commodity agrícola 
cultivada no Brasil durante a safra de verão (Hirakuri 
et al., 2018), as cultivares de canola avaliadas de-
monstraram potencial como alternativa de cultura 
oleaginosa quando cultivadas comercialmente na 
segunda safra no Cerrado. A soja, cujo principal ob-
jetivo é a produção de proteína para alimentação ani-
mal, tem seu melhoramento genético focado para o 
aumento do teor proteico dos grãos. Atualmente, as 
cultivares de soja no Brasil apresentam, em média, 
40% de proteína e 20% de óleo (Pipolo et al., 2015), 
com produtividade de grãos de aproximadamente 
3.560 kg ha-1 no Centro-Oeste (Conab, 2023). Isso 
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resulta em um rendimento médio de 1.424 kg ha-1 
de proteína e 712 kg ha-1 de óleo na safra de verão.

Em relação aos rendimentos de óleo e proteína, 
a canola apresentou valores próximos aos da soja, 
mesmo sem cultivares adaptadas especificamente 
para o Cerrado e sem um sistema de produção con-
solidado. No cultivo de verão, a soja apresenta um 
rendimento de 500 L ha-1 de óleo, enquanto a cano-
la, na segunda safra ou no cultivo de inverno, obtém 
rendimento de 800 L ha-1 de óleo. Já sobre os teores 
de proteína, a canola corresponde de 30 a 50% dos 
obtidos pela soja. Portanto, com a consolidação das 
duas culturas, tem-se 1.300 L ha-1 por ano de óleo 
mais farelo.

Para identificar padrões de variação nos dados 
e compreender as relações entre os sistemas de 
cultivo sequeiro e irrigado, as cultivares Diamond, 
Hyola 433 e Nuola 300 e as variáveis associadas 
ao desempenho agronômico, foi realizada a análise 
dos componentes principais. Essa abordagem redu-
ziu a dimensionalidade dos dados, destacando as 
principais fontes de variação relacionadas a produ-
tividade, umidade, peso de mil grãos, teor de óleo, 
teor de proteína, rendimento de óleo e rendimento 
de proteína (Figura 9).

Os dois primeiros componentes principais expli-
caram juntos 74,5% da variância total dos dados, 
55,5% foram explicados pelo componente principal 
1 (PC1) e 19%, pelo componente principal 2 (PC2) 

Figura 8. Rendimento de óleo e de proteína para os grãos de canola em diferentes sistemas de cultivo (irrigado e sequei-
ro) para as cultivares Diamond, Hyola 433 e Nuola 300, avaliados em áreas do Produtor 1 (Fazenda Macaxeira – sistema 
sequeiro; Fazenda Canaã – sistema irrigado) e do Produtor 2 (Fazenda Benetti – sistemas sequeiro e irrigado), em Pla-
naltina, DF. As barras representam a média ± erro padrão.
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(Figura 9). O PC1 (55,5%) explicou a maior parte 
da variabilidade dos dados, com os autovetores das 
variáveis produtividade e teor de óleo positivamente 
associados para esse eixo, enquanto o PMG apre-
sentou maior deslocamento lateral.

O PC2 (19%) apresentou forte associação com 
a variável umidade, conforme direção e magnitude 
do vetor (Figura 9). As cultivares apresentaram dife-
rentes padrões de agrupamento. A ‘Diamond’ mos-
trou a maior dispersão ao longo do PC1, indican-
do maior variabilidade em produtividade e teor de 
proteína e associação ao cultivo irrigado, que apre-
sentou maiores produtividades. A ‘Hyola 433’ mos-
trou comportamento intermediário, com distribuição 
próxima ao centro e valores médios equilibrados 

em diferentes variáveis nos dois sistemas de culti-
vo. Já ‘Nuola 300’ tende a agrupar-se em regiões 
com maior contribuição de umidade e rendimento 
de óleo, sendo mais associada ao cultivo sequeiro 
(Figura 9).

O sistema irrigado apresentou agrupamentos 
mais deslocados para valores positivos de PC1, 
refletindo maior produtividade e teor de proteína, 
enquanto o sistema sequeiro concentrou-se em va-
lores negativos de PC1 e positivos de PC2, dimi-
nuindo e com tendência para uma menor produti-
vidade. Assim, cultivares no sistema irrigado, como 
a ‘Diamond’, apresentaram melhor desempenho em 
produtividade e teor de óleo. No sistema sequeiro, 
a ‘Nuola 300’ destacou-se por características como 

PC1 (55,5%)

PC
2 

(1
9%

)

Figura 9. Dispersão de autovetores ao longo de um plano circular e formação de grupos obtidos por análise de compo-
nentes principais de acordo os sistemas de cultivo (irrigado e sequeiro) com as variáveis produtividade (Prod), umidade 
(U), peso de mil grãos (PMG), teor de óleo (TO), teor de proteína (TP), rendimento de óleo (RDOleo) e rendimento de 
proteína (RTProt).
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maior umidade e rendimento de óleo, enquanto a 
‘Hyola 433’ manteve o comportamento mais equili-
brado entre os dois sistemas (Figura 9).

No entanto, mesmo que uma cultivar comercial 
apresente uma alta produtividade, é essencial prio-
rizar o melhoramento genético, visando o desenvol-
vimento de cultivares adaptadas à região, com alta 
concentração de óleo nos grãos e maior resistência 
à escassez hídrica.

Conclusões
1)	 As análises dos plantios comerciais de canola re-

alizadas durante a safrinha de 2021 indicam um 
potencial significativo para a expansão das áreas 
de cultivo dessa cultura no Cerrado brasileiro em 
regiões de maior altitude. 

2)	 O sistema de cultivo irrigado proporcionou me-
lhor resposta da canola à maior disponibilidade 
de água, refletindo em maiores produtividade, 
peso de mil grãos e teor de óleo. 

3)	 Entre as cultivares avaliadas, a Nuola 300 des-
tacou-se pelo desempenho agronômico superior 
nas condições do Cerrado.
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